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UNDERSØKELSE OVER KVALITET AV FISK 
LAGRET I KJØLT SJØVANN OG I IS. V I .  
Ter tnes ,  G. ,  Losnegard, N. og Langmyhr, E. 
SAMMENDRAG 
Småsei (Pol lachius  v i r e n s ) ,  s layd ,  hodekappet og slØyd med hode uten 
g j e l l e r  b l e  l a g r e t  i k jØl t  sjavann (RSW), og i is  i n n t i l  13 dØgn. PrØver 
b l e  u t t a t t  ved f o r s k j e l l i g e  lagr ings t idspunkter  og undersØkt ved sensor- 
i s k e ,  kjemiske, fy s ika l ske  og bakter io logiske  metoder.,En tok  s i k t e  på å 
O 
holde temperaturen i tankvannet på rundt  -0,s  C ,  men da en f i k k  på i s ing  
o 
i kjqilesystemet v a r  temperaturen i vannet over O C gjennom s t a r s t e d e l e n  
av  forsØket (Fig. 1 ) .  Det te  ha r  i n f l u e r t  på k v a l i t e t e n  av den f i sken  som 
b l e  l a g r e t  i tank.  
Sensorisk bed@mmelse av  r å f i sken  v i s t e  a t  d e t  opp til 6 dØgns l a g r i n g  
va r  l i t e n  f o r s k j e l l  mellom de  2 lagringsmåtene. E t t e r  9 dØgns l ag r ing  
hadde den t ank lag re t e  f i sken  nådd grensen f o r  akseptabel  k v a l i t e t ,  
v e s e n t l i g  på grunn av avvikende luk t .  Det b l e  ved vurdering av r å f i sken  
ikke k o n s t a t e r t  f o r s k j e l l e r  mellom slØyd, hodekappet f i s k  og slØyd f i s k  
med hode, u ten  g j e l l e r .  
Den sensor i ske  bedØrnmelsen av kokte prØver v i s t e  en hu r t ige re  senkning 
a v  k v a l i t e t e n  f o r  f i s k  l a g r e t  i tank enn f i s k  l a g r e t  i is. E t t e r  13 dØgn 
e r  f i sken  l a g r e t  i tank og slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is  uakseptabel 
f o r  konsum. 
Ved rangering av prØvene e t t e r  t o t a l k v a l i t e t e n  b l e  d e t  e t t e r  1 dØgns 
l a g r i n g  ikke  funnet  s i g n i f i k a n t  f o r s k j e l l  mellom prØvene. For f i s k  
l a g r e t  i 3 dØgn og lengre b l e  f i s k  l a g r e t  i i s  ranger t  bedre enn f i s k  
l a g r e t  i tank.  
Under l ag r ing  i RSW-tanken b l e  21-41% av de dannete f l y k t i g e  m i n e r  
vaske t  u t  i sjØvannet. 
Tanklagret  f i s k  har  mindre bakter iebe las tn ing  på sk inne t  enn i s l a g r e t  
f i s k .  En a n t a r  a t  d e t t e  skyldes den utvaskingen f i sken  f å r  i en tank med 
s i rkulerende  sjØvann. Det s k j e r  en opphopning av b a k t e r i e r  i tankvannet 
med l ag r ings t iden .  T i d l i g e r e  forsØk med W-bes t rå l ing  av vannet har  v i s t  
l ave  t a l l  f o r  b a k t e r i e r  i vannet (1,  2 ,  3 ) .  
INNLEDNING 
ForsØket som e r  beskrevet i denne rapporten e r  d e t  s j e t t e  i en s e r i e  som 
t a r  s i k t e  på å belyse f o r s k j e l l i g e  faktorer  som har betydning f o r  kvali-  
t e t e n  av f i s k  under lagr ing  i is  og i RSW. Fle re  avdelinger innen Fiskeri-  
d i r e k t o r a t e t  b id ra r  til gjennomfØring av d e t t e  pros jekte t :  Teknisk 
avdeling, Avdeling f o r  kva l i t e t skon t ro l l  og Sen t ra l l abora to r i e t .  
Under d e t t e  forsØket s t o  R. Paulsen og M. f i r e  ansvar l ig  f o r  d e t  tek- 
niske arrangement og overvåkingen av de t t e .  Den sensoriske bed~mming av 
f i sken ved hvert  praveuttak b l e  u t f a r t  av F.H. Peschout. M. Bueide og 
T. Hjortland del tok ved den praktiske gjennomforing av forsaket .  Provene 
b l e  opparbeidet ved anlegget til Hallvard LerØy A/S i Sandviken. De 5 
fØrste foxsØkene i denne ser ien  e r  beskrevet i henholdsvis rapport 
nr .  6/81 ( l )  i nr. 5/82 ( 2 ) ,  nr .  6/82 (3) , nr. 6/83 (4 )  og nr. 8/83 (5) 
i F i ske r id i rek to ra te t s  Rapporter og meldinger. 
MATERIALE OG METODER 
Teknisk opplegg og arrangement var som beskrevet i rapport f r a  d e t  
fØrste forsØk i se r i en  ( 1 ) .  Vannet b l e  nedkjØlt til ca. OOC f ~ r  f isken 
b l e  overfØrt til tanken. Det s i r k u l e r t e  med en has t ighet  på ca. 33 l/ 
minutt.  Dette e r  d e t  t r e d j e  forsØket uten W-bestrål ing av sjovannet. 
Temperaturmålinger. Temperaturen i tanken b l e  termostatregulert  til 
rundt -0 ,5"~.  Den b l e  målt kontinuerl ig i vannet og i f i s k  i tank. 
ForsØksfisk 
ForsØket b le  u t fØrt  i t iden  23.11.-2.12.82 med nys lakte t  småsei som var 
f r i  f o r  åte .  Fisken b l e  innde l t  i 2 grupper e t t e r  behandlingsmåte: 
C. SlØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode uten g j e l l e r  
Rundt 300 kg f r a  hver behandlingsmåte C og D ,  tilsammen 600 kg f i s k  b l e  
l a g r e t  samtidig i en tank på ca. 1000 l i t e r  som b le  f y l l t  opp med sjØ- 
vann. 
P a r a l l e l t  med tanklagringen b l e  f i s k  C og D iset i separa te  kasser.  
Fisk C e r  behandlet e t t e r  gjeldende f o r s k r i f t e r  og fungerer som referanse 
gjennom hele  forsØksserien. 
PrØvetaking 
PrØver av i s l a g r e t  og tanklagre t  f i s k  b l e  u t t a t t  ved bestemte tidspunkter.  
Det b l e  videre t a t t  prØver av tankvannet fØr hver t  u t t ak  av f i sk .  Det 
b l e  f y l t  sjØvann på tanken e t t e r  hvert  prØveuttak, s l i k  a t  volumet av 
f i s k  i- sjØvann b l e  holdt  konstant. Det b l e  t a t t  s i k t e  på å holde en 
konstant sa l tprosent  i tankvannet på ca. 3,0%. Ved på fy l l ing  av vann 
e t t e r  prØveuttak b le  sal tprosenten j u s t e r t  ved t i l s e t t i n g  av havsal t .  
Ved hvert  u t tak  b l e  ca. 30 f i s k  t a t t  u t  av hver var iant .  F isken.b le  
overfØrt til kasser ,  i s e t  og kjØrt til produksjonsanlegget til Hallvard 
LerØy A/S i Storemulllen. Der b l e  D-varianten manuelt hodekappet. A l l  
f i sken b l e  d e r e t t e r  kjØrt gjennom bedr i f tens  l i n j e  f o r  f i l e t e r i n g  og 
skinning. F i le tene  b l e  svapt  i p las t f i lm og pakket i voksete esker,  
2x5 kg i hver eske. Fiskeprulvene b le  f ryse lagre t  i n n t i l  analysering. 
METODER 
Analysemetodikken var  som beskrevet i t i d l i g e r e  forsØksrapporter (1, 2 ) .  
I t i l l e g g  b l e  trimetylamin også analyser t  ved en kolorimetrisk metode 
( 6 ) .  Hypoxantin b l e  bestemt ved hulytrykks. væskekromatografi av TCA- 
eks t rak t  (7 )  . 
Sensorisk bedØrnelse av råf i sken b le  f o r e t a t t  f o r  h e l  f i s k  og f i l e t  ved 
hver t  prØveuttak under forsGket. Den maskinf i le ter te  f i sken b le  senere 
bedØmt på l abora to r i e t  e t t e r  koking. 
RESULTATER OG DRGFTING 
Temperatur. Fig. 1 v i s e r  a t  temperaturen i tanken e t t e r  1 dØgns lagr ing  
o 
gjennom hele  res ten  av lagringsperioden holdt seg over O C. Dette 
skyldtes  nedising av kjØlesystemet. Temperaturen i f isken fu lg te  d e t  
samme forlØpet som vannet i tanken. 
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Tabell  1. Sensorisk bedØrnmelse ved prØveuttak 
Kommentar 
C ,  D:  F r i  f o r å t e  
C, D :  B l ~ t k o n s i s t e n s  
DØgn i 1 Kvalitetspoeng 
Tank Is ' C D 
I H  F ! H  F 
O O 1 9  9  / 9  9 
l 
1  O 1 8  9 1 8  9 
Kvalitetspoengene e r  base r t  på en k v a l i t e t s s k a l a  f r a  9  til 1, d e r  9  
indikerer  toppkva l i t e t ,  mens 5 indikerer  grensen f o r  a k s e p t a b i l i t e t .  
3  O 
6 O 
9  O 
13 O 
H = Hel f i s k ,  F = F i l e t  
8 9 1 8  9  





o 1 9 9 9 9  
C, D: B l Ø t  konsistens 
C ,  D:  Fr i sk  l u k t ,  blØte f i l e t e r  
C ,  D: Meget b l @ t e  f i lete; ,  awikende l u k t  
O 6 
O 9  
O 13 
Tabel l  1 v i s e r  ingen s tØrre  k v a l i t e t s f o r s k j e l l  mellom tanklagre t  og 
i s l a g r e t  f i s k  frem til 6 d@gns lagring.  E t t e r  9  dØgns lagr ing  har  den 
tanklagre te  f i sken nådd grensen f o r  akseptabel k v a l i t e t ,  mens den is- 
l a g r e t e  f i sken fremdeles e r  av brukbar k v a l i t e t .  
C ,  D: "Sur" luk t ,  misf a rge t ,  utvasket 
C ,  D: OpplØst f i skekjØt t ,  awikende l u k t  
(bedervet) 
E t t e r  13 dØgns lagr ing  b l e  både tank- og i s l a g r e t  f i s k  bedØmt til å 
være bedervet. 
--P 




Den sensoriske bedØmmelsen av kokte prØver b l e  u t fØr t  av e t  t e s tpane l  
med 6 dommere. Det b l e  gjennomfØrt 5 testomganger, en f o r  hver lagrings-  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  prevene b l e  det hver gang s e r v e r t  en 





Tabe l l  2.  Kvalitetspoeng f o r  kokte prØver 
Lagr ings t id  PrØver 
(dØgn) C i  D i  C t  D t  
C i  = Sløyd, hodekappet f i s k ,  i s l a g r e t  
C t  = SlØyd, hodekappet f i s k ,  t ank lag re t  
D i  = SlØyd, m/hode uten g j e l l e r ,  i s l a g r e t  
D t  = S l ~ y d ,  m/hode uten g j e l l e r ,  t ank lag re t  
Kvalitetspoengene i t a b e l l e n  e r  gjennomsnitt  f o r  6 dommere. 
Kva l i t e t spengene  f a l l e r  f o r t e r e  med Økende l a g r i n g s t i d  f o r  f i s k  l a g r e t  
i tank enn f o r  f i s k  l a g r e t  i is. E t t e r  13 dØgn e r  f i s k  l a g r e t  i tank og 
slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is  uakseptabel  f o r  konsum. E t t e r  9 dØgn 
f o r  f i s k  l a g r e t  i tank,  og e t t e r  13 dØgn f o r  f i s k  l a g r e t  i is  b l e  l u k t  
e l l e r  smak bedØmt d å r l i g e r e  enn de  andre k r i t e r i e n e .  Det b l e  ikke smakt 
på  f i sken  som va r  l a g r e t  13 døgn i tank og t o t a l i n n t r y k k e t  baserer  seg 
hovedsakelig på luk t .  
Fisken b l e  i t i l l e g g  ranger t  e t t e r  t o t a l k v a l i t e t .  
Tabe l l  3. Rangering av prøvene 
Lagr ings t id  Rang n r .  
(dØgn) 1 2 3  4 
PrGvebetegnelsene e r  som f o r  Tabel l  2.  PrØvene e r  ordnet  e t t e r  s t igende  
rangsum, dvs. f a l l ende  k v a l i t e t .  PrØver som ikke  e r  s i g n i f i k a n t  fo r -  
s k j e l l i g e  (P  <0,05) e r  unders t reke t  med samme l i n j e .  
E t t e r  1  dØgn e r  d e t  ingen s i g n i f i k a n t  f o r s k j e l l  mellom provene. E t t e r  
3  døgn b l e  slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i tank ( C t )  r ange r t  s i g n i f i -  
kan t  d å r l i g e r e  enn de Øvrige prØvene. E t t e r  6 dØgn b l e  s l ~ y d  f i s k  med 
hode u ten  g j e l l e r  l a g r e t  i is  ( D i )  r ange r t  s i g n i f i k a n t  bedre enn de 
Øvrige, og s løyd  f i s k  med hode uten g j e l l e r  l a g r e t  i tank ( D t )  r ange r t  
s i g n i f i k a n t  d å r l i g e r e  enn de  Øwige.  E t t e r  9 dØgn b l e  s l ~ y d ,  hodekappet 
f i s k  l a g r e t  i is  ( C i )  r ange r t  s i g n i f i k a n t  bedre enn de ~ v r i g e ,  og 
slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i tank ( C t )  r ange r t  s i g n i f i k a n t  d å r l i g e r e  
enn de  Øvrige. E t t e r  13 døgn b l e  slØyd f i s k  med hode uten g j e l l e r  l a g r e t  
i i s  ( D i )  r ange r t  s i g n i f i k a n t  bedre enn de Øvrige, og s layd ,  hodekappet 
f i s k  l a g r e t i  is ( C i )  b l e  ranger t  s i g n i f i k a n t  bedre enn t a n k l a g r e t  f i s k .  
For f i s k  l a g r e t  lenger  enn 3  dØgn b l e  f i s k  l a g r e t  i is  ranger t  bedre enn 
f i s k  l a g r e t  i tank.  
Dommerne b l e  i n s t r u e r t  om ikke å t a  hensyn til even tue l l  saltsmak ved 
kva l i te t svurder ingen .  Saltsmak b l e  bedØmt sepa ra t ,  og r e su l t a t ene  e r  
g j e n g i t t  i Tabe l l  4. 
Tabe l l  4. Saltsmak i f i sken  
Lagr ings t id  PrØver 
idØgn) C i  D i  C t  D t  
Saltsmak b l e  bedØmt e t t e r  fØlgende skala:  
O - Ingen saltsmak 
1 - Antydning til saltsmak (litt t v i l )  
2 - Svak saltsmak (ingen t v i l )  
3 - Tydelig saltsmak 
Tal lene  i t a b e l l e n  er  gjennomsnitt f o r  6 dommere. 
Saltsmak i f i sken  e r  merkbar e t t e r  6 dØgn i tank.  E t t e r  9 dØgn e r  d e t  
unormalt l a v  saltsmak i slØyet f i s k  med hode u ten  g j e l l e r  l a g r e t  i tank 
( D t ) .  5 dommere smakte på f i sken ,  og en av dem kjen ten  ingen saltsmak. 
D e t  b l e  ikke  smakt på f i s k  som v a r  l a g r e t  13 dØgn i tank.  
Analyser av  f i sken  
Tabel l  5. TMAO-N og f l y k t i g e  n i t rogenforb indelser  i f i s k  under l a g r i n g  
DØgn i TMAO-N T0t.fl .N TMA-N DMA-N TMA-N ( 6 ) 
Tank Is mg/100g m9/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
C D C D C D C D C D 
Tabel l  5 v i s e r  u tv ik l ingen  av de f l y k t i g e  ni t rogenforbindelsene samt 
TMAO-N i f i sken  under lagringen.  
E t t e r  13 dØgns l ag r ing  i tank e r  TMAO-N l ave re  i t ank lag re t  f i s k  enn i 
i s l a g r e t  f i s k ,  samtidig som T o t a l t  f l y k t i g  N og TMA-N v i s e r  hØyere 
ana lyseverd ier  i t ank lag re t  f i s k .  Det te  har  sannsynl igvis  sammenheng 
med den hØye temperaturen i tanken under d e t t e  fo r sake t  (Fig. 1 ) .  
Tabe l l  6. Hypoxantin, s a l t  og Torrymeter ta l l  i f i s k  under l ag r ing  
DØgn i Hypxant in  S a l t  Torrymeter ta l l  
Tank Is mg/100g g/ 1 oog 
C D C D C D 
Hypoxantininnholdet s t i g e r  med l ag r ings t iden  og e r  e t t e r  13 dagns lag- 
r i n g  hØyere i t ank lag re t  enn i i s l a g r e t  f i s k ,  sannsynl igvis  som fØlge av 
den hØye temperaturen i tankvannet. 
Torrymetermåling e r  kun t a t t  på i s l a g r e t  f i s k ,  da t i d l i g e r e  forsØk ha r  
v i s t  a t  f i s k  l a g r e t  i RSW gene re l t  v i s e r  lave v e r d i e r  u ten  a t  d e t t e  ha r  
noen sammenheng med k v a l i t e t e n  ( 8 ) .  Sa l t innholde t  i f i sken  Øker med 
l ag r ings t iden  i tank, og e r  e t t e r  6 dØgn kommet opp i 0,7%. På d e t t e  
t idspunkt  e r  d e t  p å v i s t  t y d e l i g  saltsmak under den sencor i ske  bedØm- 
mingen (Tabel l  4) . 
Tabe l l  7. Bakter iologisk undersØkelse av skinn og k jØt t  
DØgn i T o t a l t  a n t  l1 levende b a k t e r i e r  T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  
Tank Is 
4 
pr .  cm skinn ved 20°C pr. g  k jØt t  ved 20°C 
C D C D 
Tanklagret fisk har betydelig lavere bakterietall på skinnsiden enn is- 
lagret fisk. En har tidligere antatt at dette har hatt sammenheng med 
UV-bestråling av sjovannet. ForsØk IV (4) og V (5) har vist at en også 
uten UV-bestråling finner lavere verdier for bakterietallet på tank- 
lagret fisk. 
En antar at en av grunnene til dette kan være at slimet på fiskens 
skinnside, som er et godt medium for bakterievekst, blir vasket bort 
under lagring i tank. 
Tabell 8. Bakteriologisk undersØkelse av filet 
DØgn i Totalt antall levende bakterier 
Tank Is pr. g ved 20'~ 
C D 
Tallene for totalt antall levende bakterier i ferdig filet gir mere et 
bilde på hygienen under opparbeidingen av filetene enn på forskjell i 
kvalitet mellom tank- og islagret fisk. 
Analyser av tankvannet 
Tabell 9. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i vann fra tank 
DØgn fra TMAO-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N TMA-N(6) 
start mg/ l mg/ l mg/l mg/l mg/ l 
Tabell 9 viser en sterk Økning av de flyktige komponentene utover 3 
dØgns lagringstid. 
Tabe l l  10. Fordel ing av  f l y k t i g e  n i t rogenforb indelser  mellom f i s k  og 
tankvann 
Parameter i DØgn f r a  s t a r t :  
Tot.fl .N, mg/100g 
- i f i s k  1 )  
2 - a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  
15,70 14,70 12,60 13,30 23,50 
0,15 0,36 3,02 3,61 8,63 
15,85 15,06 15,62 16,91 32,13 
1 2 19 2 1 27 
TMA-N, mg/100g 
- i f i s k  1 )  
2 - a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  
0,90 0,60 1,lO 2,20 10,20 
O 0,09 1,53 1,60 2,69 
0 ,9  0,69 2,63 3,80 12,89 
O 13 5 8 4 2 2 1 
DMA-N, mg/100g 
- i f i s k  1 )  
2 - a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  
Tabel l  10 v i s e r  a t  d e t  avgis  be tyde l ige  mengder e k s t r a k t i v s t o f f e r  f r a  
f i s k e n  til vannet,  27%, 21% (35%) og 41% a v  t o t a l t  dannet N f o r  hen- 
holdsvis  Tot.fl .N, TMA-N og DMA-N e t t e r  13 dØgns l ag r ing  i tank.  Det te  
samsvarer med d e t  en  t i d l i g e r e  har  funnet  f o r  de samme v a r i a n t e r  l a g r e t  
med UV-bestråling av vannet ( 3 ) .  Ved i s i n g  av  f i s k  e r  d e t  t i d l i g e r e  
funnet  a t  30%, 38% og 42% av de mengder som b l e  funnet  i f i sken  f o r  
henholdsvis Tot.fl.N, TMA-N og DMA-N, gikk u t  med t inevannet  e t t e r  15 
dØgns l a g r i n g  i tank (1). 
0,80 1,OO 1,20 1,60 1,50 
0,Ol 0,16 0,46 0,73 1,04 
0,81 l , l 6  l ,66  2,33 2,54 
l 14 28 3 1 4 1 
TMA-N, mg/100g (6) 
- i f i s k  1) 
2 - a v g i t t  til tankvann 
- t o t a l t  
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  
Tabe l l  11. Hypoxantin, salt  og ninhydrinreakt ive s t o f f e r  i vann f r a  tank 
0,40 0,30 0,50 2,lO 7,80 
0,Ol 0,20 1,56 3,07 4,16 
0,41 0,50 2,06 5,17 11,96 
2 4 O 76 59 35 
DØgn f r a  Hypoxantin S a l t  Ninhydrinreaktive s t o f f e r  
s t a r t  mg/l 91' l mg s e r i n / l  
1 )  Gjennomsnitt beregnet  f r a  Tabel l  5 
2 )  Ta l lene  e r  beregnet  f r a  Tabe l l  9 og d e t  e r  t a t t  hensyn til de 
f a k t i s k e  mengder sjgvann og f i s k  som e r  i tanken. 
Hypoxantin e r  e t  nedbrytningsprodukt som fØlge av enzym og bakter ie -  
a k t i v i t e t  i f i sken .  
Den hØye sa l tkonsent ras jonen  i tankvannet e t t e r  3 og 6 dØgn skyldes 
t i l s a t s  av  e k s t r a  s a l t  f o r  om mulig å senke temperaturen i vannet. 
Ninhydrinreaktive s t o f f e r  g i r  e t  b i l d e  på den mengde f r i e  aminosyrer, 
pep t ide r  og p ro t e ine r  som e r  i vannet, En har  t i d l i g e r e  funnet  a t  begge 
d i s s e  parametrene v i s e r  en s t e r k  Økning mellom 3 og 6 dØgns l ag r ing  i 
tank (2, 3, 4, 5 ) .  Det te  ind ikerer  a t  nedbrytningsprosessene e r  s t a r t e t  
opp f o r  f u l l t  på d e t t e  t idspunkt .  
Tabe l l  12. Bakter iologisk undersØkelse av vann f r a  tank 
DØgn f r a  T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  
s t a r t  p r .  100 m l  ved 20°c 
A n t a l l  b a k t e r i e r  i sjavannet  e r  be tyde l ig  hØyere enn d e t  som en t i d -  
l i g e r e  h a r  funnet  under l ag r ing  av t i l sva rende  v a r i a n t e r  men med W- 
b e s t r å l i n g  (2,  3, 4 ,  5 ) .  Det te  har  i m i d l e r t i d  ikke g i t t  seg  u t s l a g  i 
t i l s v a r e n d e  Økning av b a k t e r i e a n t a l l e t  på sk inne t  av f i sken .  
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